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© Verfahren zur Unterdruckung des Rauschens in Signalen 

@ Verfahren zur Unterdruckung des Rauschens in ein- S (x>y,t) 
oder mehrdimensionalen Signalen, 0 
wobei aufgrund einer Messung des rauschbehafteten Si- 
gnals S(x, y, t) me h re re Schatzungen fur das rauschfreie 
Nutzsignal So(x, y,t) durchgefuhrt we r den und sodann ein 
neuer Schatzwert Sq(x, y, t) fur das Nutzsignal a us den er- 
haltenen Schatzwerten So 0) , Sq^, . . S Q ™ gebildet wird, 
dadurch gekennzeichnet, . 
dass jedem der erhaltenen Schatzwerte So (1) , S 0 <2 !, . .., R (*»y»t) 
So 00 fur jeden Punkt(x,y,t) individueil eine Praferenz ctj(x, 
y, tj mit j = 1 f 2,^., k zugeordnet wird und sodann der 
neue Schatzwert Sq(x, y r t) fur das Nutzsignal durch mit 
den Praferenzen aj(x, y, t) gewichtete arithmetische Mit- 
telwertsbildung aus den Schatzwerten Sq <1> , So (2) , . . „ 
S 0 <w gebildet wird. 
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Beschreibung 

[0001] In vielen Fallen wird ein Signal mit unerwunschtem Rauschen iiberlagert, sei es bei der Aufhahme des Signals 
oder im Laufe einer Ubertragung. Die Signale konnen 1-dimensional sein, z. B. Sprachsignale; oder 2-dimensional, z. B . 
5 Standbilder, oder 3-dimensional, z. B. Bildsequenzen. Genereil kann das Problem der Rauschunterdruckung wie folgt 
aufgefafit werden: 

Einem Nutzsignal S 0 (x, y, t) wird ein Rauschsignal additiv zugesetzt: 
S(x,y,t) = So(x t y t t) + R(x,y,t) 

10 

[0002] Die Frage lautet Wie erhalt man eine gute Schatzung fur S 0 (X* y } t) wenn S(x, y, t) gemessen (also bekannt) ist 
und eventuell wenn die statistischen Eigenschaf ten von R(x, y, t) bekannt sind. 

[0003] Viele Algorithmen zur Rauschunterdruckung setzen ein konstantes Signal voraus und fuhren in der Regel eine 
einfache Mittelung des beobachteten Signals aus. Dabei wird genereil davon ausgegangen, daB das Nutzsignal im Vfer- 
15 . gieich zu Rauschen geringere Bandbreite hat. Durch einen TierpaB wie z. B. ein Mittelungsfilter kann das Signalrausch- 
verhaltnis verbessert werden. Gerade bei der Annahme der geringeren Bandbreite liegt jedoch das Problem einer solchen 
Vorgehensweise, denn die Details in einem Bild oder Hohentone in der Musik sind ebenfalls im hohen Frequenzbereich 
zu finden. Sie leiden in der Regel unter der einfachen Mittelung. Erforderlich sind daher solche Filter mit detailerhalten- 
der EigenschafL 

20 [0004] Die gangigsten Methoden im Stand der Technik sind dabei die sbgenanriten signaladaptiven Verfahren. Dabei 
versucht man im beobachteten Signal, die Signaldynamik zu detektieren, um bei groBen Signalanderungen starker zu 
mitteln als bei kleinen. Die Gewichtungen dabei werden in der Regel direkt auf das gemessene Signal angewandt Bei- 
spielsweise bei der Bildverarbeitung sucht man in der Regel bestimmte Werte aus, die weniger Signaldynamik aufwei- 
sen. Auf diese wird ein Mittelungsfilter angewandt 

25 

Beispiel 

[0005] Mittelung von 3 Pixeln, die als ein homogenes Feld aufgef aBt werden konnen. 

[0006] Nachteil dabei ist es, daB die anderen Punkte nicht berticksichugt werden, die ebenfalls mehr oder weniger In- 

30 formation tragen, die zur Verbesseruhg der Schatzwerte beitragen konnte. 

[0007] Aus der DE 31 14 275 C2 ist ein gattungsgemaBes Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 bekannt, 
wobei fur ein zweidimensionales Bildsignal mehrere Schatzwerte fur einen gestorten Bildpunkt ermittelt und die einzel- 
nen Schatzwerte zu einem Ersatzwert fur den gestorten Bildpunkt kombiniert werden. Jeder dieser einzelnen Schatz- 
werte wird dabei durch eine herkommliche arithmetische Mittelwertbildung von jeweils zwei zu dem gestorten Bild- 

35 punkt benachbart angeordneten Bildpunkten, welche auf einer durch den gestorten Bildpunkt veriaufenden gemeinsa- 
men Bezugslinie liegen, ermittelt 

[0008] Des Weiteren ist aus der DE-PS 1271161 bekannt, mit Hilfe eines Speichers zeitlich aufeinander folgende Si- 
gnalwerte einzelner Bildelemente eines Femsehsignals mitteln, die gemittelten Signalwerte mit den entsprechenden 
Signalwerten vor dem Speicher zu vergleichen und das daraus resultierende Differenzsignal einem nicht linearen Glied 
40 zuzufiihren. Das nicht lineare Ghed weist fur kleine, vorzugsweise dem Storpegel des Bildsignals entsprechende Signal- 
werte ein kleineres ObertragungsmaB auf als fur groBere, den Storpegel uberschreitende Signalwerte, wobei das Aus- 
gangssignal des nicht linearen Glieds dem vom Speicher abgenommenen Signal hinzugefugt wird, um den Storabstand 
des Femsehsignals zu vergroBem. 

[0009] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Unterdriickung des Rauschens in ein- oder mehr- 
45 dimensionalen Signalen anzugeben, bei dem die hohen Frequenzbereiche nicht so stark gedampft werden, so dass ent- 
sprechende Details erhalten bleiben. 

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch ein verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost Die 
Unteransprucbe definieren bevorzugte und vorteilhafte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung. 
[OOU] ErfindungsgemaB werden mehrere Schatzungen fur das rauschfreie Nutzsignal durchgefuhrt und jedem der er- 
50 haltenen Schatzwerte fur jeden Punkt individual eine Praferenz zugeordnet, um dann einen neuen Schatzwert fur das 
Nutzsignal durch mit der Praferenz gewichtete arithmetische Mittelwertsbildung aus den einzelnen Schatzwerten zu er- 
halten. Die Berechnung des neuen Schatzwerts erfolgt vorzugsweise nach folgender Formel: 

M A 

# 

wobei 

60 a= ±a,{x,y,t) ist. 

[0012] Besonders bevorzugt ist es dabei, daB die statistischen Eigenschaften des Rauschens zur Ermittlung der Prafe- 
65 renzwerte herangezogen "werden. 

[0013] Bei eindimensionalen Signalen ist es besonders bevorzugt, die Schatzwerte mit den folgenden Fbrmeln zu be- 
rechnen: 
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[0014] Bei zweidimensionalen Signalen ist es besonders bevorzugt, die Mittelwerte aus den gemessenem Signalwert. 
und den acht jeweils benachbarten gemessenen Signalwerten zu bilden und jeweils mit einem Faktor zu gewichten, der 
als der Kehrwert des Quadrates der Differenz zwischen dem gemessenen Signalwert und dem jeweiligen Mittelwert de- 
finiert ist und sodann aus dem Mittelwert der mit diesern Faktor gewichteten Schatzwerte und dem mit einem vom Be- 35 
nutzer vorgegebenen oder gem. der Formel l/a n , wobei G n die statistische Varianz des Rauschens darstellt, berechneten 
Faktor gewichteten MeBwert den neuen Schatzwert fur das rauschfi^ie Signal zu bestimmen. 

[0015] Bei dreidimensionalen Signalen, beispielsweise Fernsehbildern, ist es besonders bevorzugt, als ersten Schatz- 
wert das Schatzergebnis des vorherigen Abtastzritpunktes, als zweiten Schatzwert den Mittelwert des aktuellen Bild- 
punktes und der auf der gleichen Zeile vox und hinter ihm liegenden Punkte und als dritten Schatzwert den Wert des ak- 40 
tuellen Bildpunktes zu verwenden, wobei die drei Schatzwerte bei der Bestimmung des endgiiltigen Schatzwertes fur das 
rauschfreie Signal durch Mittelung aus den drei Schatzwerten mit folgenden Faktoren gewichtet werden: 
Das Schatzergebnis des vorherigen Abtastzeitpunktes mit dem Kehrwert des Quadrates der Differenz des vorherigen 
Schatzwertes und des aktuellen MeBwertes, der Mittelwert des aktuellen Bildpunktes und der auf der gleichen Zeile vor 
und hinter ihm liegenden Punkte mit dem Kehrwert des Quadrates der Differenz dieses Mittelwertes und des aktuellen 45 
MeBwertes und der aktuelle MeBwert mit dem Kehrwert der statistischen Varianz des Rauschens oder einem vom Benut- 
zer einstellbaren Wert 

[0016] Weiter ist es bevorzugt, fur die Praferenzwerte bzw. Gewichtungsfaktoren eine obere und eine untere Grenze 
festzulegen. 

[0017] Im folgenden wird die Erfindung anhand der in den beigefugten Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbei- 50 
spielen naher erlautert Es zeigt: 

[0018] Fig. 1 eine schema tische Darstellung des Grundprinzips der Erfindung fur dreidimensionale Signaler 

[0019] Fig. 2 die erfindungsgemaBe Mittelung der Signale; 

[0020] Fig. 3 ein beispielhaftes eindimensionales rauschbehaftetes Signal; 

[0021] Fig.4 eine beispielhafte Funktion fur die Bestimmung der erfindungsgemaBen Gewichtungsfaktoren; 55 
[0022] Fig. 5 eine schematische Darstellung des erfindungsgemaBen Verfahrens fur ein eindimensionales Signal S(t) 
[0023] Fig. 6 ein beispielhaftes zweidimensionales rauschbehaftetes Signal; 
[0024] Fig, 7 ein beispielhaftes dreidimensionales Signal; und 

[0025] Fig. 8 ein Schema fur die erfindungsgemaBe Verarbeitung eines rauschbehafteten dreidimensionalen Signals. 
[0026] ErfindungsgemaB wird ein allgemeines zweistufiges Verfahren vorgeschlagen: Mit der Messung von S(x, y, t) 60 
und eventuell mit der Erkenntnis der statistischen Eigenschaft des Rauschens kann man mehrere Schatzungen So Cl) , Sq (2 \ 
. . ., So^ durchfuhren. Ordnet man jedem dieser Schatzwerte fur jeden Punkl (x, y, t) individuell eine Praferenz <Xj(x, y, t) 
j= 1,2, .. .,kzu, so gilt fur den neuen Schatzwert* ♦ 

5 ,x,y,t) = t S „»Mx,y,t, 
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wobei 

5 /=» 

ist . 

[0027] Schematisch ist das erfindungsgemafie Verfahren zur Bildung der Schatzwerte So® und der zugehbrigen Prafe- 
renzwerte in Fig. 1 dargestellt. Die entsprechende Mittelwertbildung ist schematisch in Fig. 2 dargestellt. 
10 [0028] Im folgenden soli das erfindungsgemafie Verfahren anhand eines Ausfuhrungsbeispiels, welches sich mit einem 
eindimensionalen Signal S(t) befaBt, naher dargestellt werden. 
[0029] Das entsprechende Signal S(t) ist in Fig. 3 dargestellt. 

[0030] Beobachtet wurde das Signal S(t). Gesucbt ist nun der Schatzwert Sfo). Man ermitteit die Schatzwerte S^to) 
durch die Bildung des arithmetischen Mittels aus den zeitlich benachbarten Werten S(t<,); S(to + 1); S(to - 1): 

15 i 

5 (,) (r 0 )-j[%) + 5(/ 0+ l)] 

und den Gewichtungsfaktor a^to) = /(IS(to) - S (1) (to)l) 
20 sowie 

25 a 2 (to) = /(!S(to)-S (2) (to)D; 
und S p) (td = S(ia) 

[0031] Zur Berechnung der Praferenzwerte oder Gewichtungsfaktoren ctj dient dabei eine Funktion f(A), die einen ge- 
gebenen Verlauf aufweist Als besonders bevorzugt hat sich hierbei beispielsweise die Funktion f(A) = 1/A 2 erwiesen, 
30 wobei es weiter besonders bevorzugt ist, einen oberen Grenzwert LO und einen unteren Grenzwert LU fur die Funktion 
f(A) vorzusehen. 

[0032] Nunmehr njuB noch der Gewichtungsfaktor fur den aktuell gemessenen MeBwert S(tb) bestimmt werden. 
[0033] Wenn c n 2 als Varianz des Rausc hens bekannt ist, kann CC3 = 1 /o~ n 2 angesetzt werden. Sonst kann <X3 als vom Be- 
nutzer einstellbare Grofie angenommen werden. 
35 [0034] Zur Bestimmung des erfindungsgemaBen verbesserten Schatzwertes S(t) dient also diese Formel: 
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[0035] Die Fig, 5 zeigt eine nichtrekursive Anordnung zur schaltungstechnischen Realisierung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. In dieser Schaltung wird das rauschbehaftete Signal S(t) einem Schatzer 10 zugefiihrt Diese Schaltung 10 
VerfUgt iiber zwei Speicher fur die vorausgegangenen Werte (t - 1 ) und S(t - 2). Auf diese Weise kann die S chaining 10 
sodanri urn einen Schritt verzogert die.nach der erfindungsgemaBen Fonnel errechneten Schatzwerte S (l) (t),.S (2) (t) und 
45 S°*(t) zur Verfiigung stellen. Am. Ausgang der Schaltung 10 liegen also diese drei Schatzwerte an. 

[0036] Um bei der Gewichtung dieser Werte einen Verstarker mit regelbarer Verstarkung einzusparen, nirnmt man fol- 
gende Umrechnungen von 



^ 7 (<zl + a2 + a3) . und P * (al+a2+ a3) 



[0037] Sodann gilt fur 03 = 1 - 01 - $2 wegen der Normierung der Gewichtungsfaktoren. 

[0038] Man kann dann die am Ausgang der Schaltung 10 anliegenden Signale folgendermaBen mit nur zwei steuerba- 
55 ren Verstarkem weiterverarbeiten: Das Signal S n) (t) wird mit neganven Vorzeichen auf jeweils zwei Summationspunkte 
gefuhrt, auf denen die Signale S (l) (t) bzw. S^t) mit positiven Vorzeichen addiert werden. Der Ausgang dieser Summa- 
tionspunkte fUhrt dann zum Eingang der jeweils mit den Faktoren ($1 und 02 verstarkenden regelbaren Verstarker. Deren 
Ausgange werden in einem weiteren Summationspunkt miteinander und mit dem Signal S^(t) addiert. Am Ausgang die- 
ses Summationspunktes liegt sodann der verbesserte Schatzwert S(to) an. 
60 [0039] Im folgenden wird ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zur ^ferarbeitung eines zweidimensionalen 
Signals, wie es in Fig. 6*dargestellt ist, beschrieben. Dabei kann es sich beispielsweise um ein Standbild handeln. Die 
Vorgehensweise ist dabei die folgende: 

Man teilt die zu (xo, yo) benachbarten Punkte in acht Teilmengen. In jeder Richtung kann man den Mittelwert bilden und 
erhalt S (l) (Xo, yo), . . ., S (8) (xo, y 0 ). Die Praferenzwerte sind dann: 



Oi = /(IS(xo, y 0 ) - S r,, (xo, y o )0, i = 1, 2, . . ., 4 oto = l/a n 2 
und 
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es ergibt sich in dicsem Falle also fiir den verbesserten Schatzwert: 
[0040] Es ist dabei besonders bevorzugt, bei der Funktion 

f < A >- f 

eine obere und eine untere Grenze festzulegen. 
[0041] Weiter wild im folgenden ein erfindungsgemaBes \ferfahren fiir die Verarbeitung eines dreidimensionalen Si- 
gnals, also beispielsweise eines Femsehbildes, angegeben. Ein solches Signal ist in der Fig. 7 dargestellt. Die vorlie- 
gende erfindungsgemaBe Losung benicksichtigt dabei, dafi bei Fernsebbiidern eine sehr grofie Anzahl von Daten sehr 
schnell veraibeitet werden muB, so dafi eineiseits keine allzugrpfien Speicheranforderungen gestellt werden diirfen und 20 
andererseits keine zu komplexen Rechenoperationen vorgenommeri werden soli en. 
[0042] Als Schatzwerte sind erfindungsgemaB: 

S (l Wyo,to) = S(xo,yo,to-l) 

25 

S ff W yo, to) = Median{S(xo - 1, y 0 , to), S(xc yo, to), S(xo + 1, y 0 , to)} 
S^(x 0 ,yo,to) = S(xo,y 0 ,t 0 ) 

zu verwenden. Die zugehorigen Praferenzwerte sind 30 
ai = /(S (l Wyo,to)-S(xo,yo,to) / 
a 2 = /(S^W yo, to) - S(xo, yo. to) 

35 

a3 = l/a n 2 

[0043] Es ergibt sich der Schatzwert 

S(*o,JMd) = ( Z j>..'.) )/Ja ( 

1 1 

Setze 



40 



45 



50 



1 

esfolgt * 

S{x 0 ,y 0i t 0 ) = ± A5 (o (x 0 ^„O 

mitpi + pa + fc=l. 

S(xo, y 0 , to) = pi[S (l W yo, to) - S(xo, yo, to)] + MS (2 W y 0 , to) - S(*o, yo, to)] + S(xo, y 0 , to) 55 

[0044] Das erfindungsgemafie Verfahren lafit sich somit mit der in Fig. 8 dargestellten rekursiven Schaltungsanord- 
nung realisieren. Wie in Fig. 8 dargestellt, wird das Signal S(x, y, t), welches ja defimnonsgemafi auch dem dritten 
Schatzwert S^xq, yo, to) entspricht, einer Mittelwertbildungsschaltung 20 zugefuhrt. Diese S chaining bildet den Mittel- 
wert der Signale uber die in der Zeile benachbarten Bildpunkle S(xq - 1, yo, to), S(xq, y 0 , to), S(xo + 1, yo, to). Am Aus- 60 
gang der Mittelwertsbildungsschaltung 20 Uegt damit der zweite Schatzwert an. Dieser wird einem Summationspunkt 22 
. zugefuhrt, an den auch das Eingangssignal mit negativem \forzeichen zugefuhrt wird. Der Ausgang dieses Summations- 
punktes 22 wird einem regelbaren Verstarker 24 mit dem Verstarkungsfaktor ft zugefuhrt. Dessen Ausgang ist mit einem' 
ausgangsseitigen Summationspunkt 26 verbunden. 

[0045] Der Ausgang des ausgangsseitigen Summationspunktes 26 liefert den erfindungsgemaB verbesserten Schatz- 65 
wert fur S(*o» yo, k>). Dieses Ausgangssignal wird gleichzeitig einem Speicher 30 zugefuhrt, in dem das Signal urn einen 
Takt verzogert wird. Der Ausgang des Speichers 30 liefert somit den ersten Schatzwert, namlich den Wert des selben 
Bildpunktes aus dem vorigen Abtastzeitpunkt, also dem vorigen Bild. Dieses Signal wird einem weiteren Summauons- 
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punkt 32 zugefuhrt, dessen anderer Eingang mil dem negativen Eingangssignal S(x, y, t) beaufschlagt ist. Der Ausganc 
dieses weiteren Summationspunktes32 ist miteinem weiteren regelbaren Verstarker34 verbunden, der mil dem Verstar- 
kungsfaktor verstarkt. Der Ausgang dieses Verstarkers 34 wird ebenfalis additiv dem ausgangsseitigen Summations- 
punkt 26 zugefuhrt. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Unterdriickung des Rauschens in ein- oder mehrdimensionalen Signalen, 

wobei aufgnind einer Messung des rauschbehafteten Signals S(x, y, t) rnehrere Schatzungen fur das rauschfreie 
Nutzsignal S 0 (x, y, t) diircheefuhrt werden und sodann ein neuer Schatzwert S 0 (x, y, t) fur das Nutzsignal aus den er- 
haltenen Schatzwerten S 0 a7 , S 0 (2 \ . . ., S 0 W gebildet wind, 
dadurcb gekennzeichnet, 

dass jedem der erhaltenen Schatzwerte S 0 (l) , So™, . . So 00 fur jeden Punkt (x, y, t) individuell eine Praferenz cl(x, 
y, t) mit j - 1, 2, . . ., k zugeordnet wird und sodann der neue Schatzwert S 0 (x, y, t) fur das Nutzsignal durch mit den 
Praferenzen Oj(x, y, t) gewichtete arithmetische Mittelwertsbildung aus den Schatzwerten S 0 (1) , S 0 a \ . . ., So 00 ge- 
bildetwird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Berechnung des Schatzwerts So(x, y, t) nach foL- 
gender Formel erfolgt: 

So (x,y,t) = t M *;* 0 S 0 "'(x,y,t) 

wobei 
ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die statistischen Eigenschaften des Rauschens 
zur Ermittlung der Praferenz <Xj(x, y, t) herangezogen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3 fur eindimensionale Signale S<t), dadurch gekennzeichnet, daB einer der Schatzwerte 
unter Heranziehung eines zeitlich firuher liegenden MeBwertes und ein weiterer Schatzwert unter Heranziehung ei- 
nes zeitlich spater liegenden MeBwertes bestimmt wird und die zu diesen Schatzwerten gehorenden Gewichtungs- 
faktoren bzw. Praferenzwerte ctj signalabhangig bestimmt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, -dadurch gekennzeichnet, daB 
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S^O=i[S(/ 0 )+S(f 0 +l)].. 



[S(/ 0 )-S 0) (Of 



5 (2) (r 0 ) = i[5(/ 0 )+5(r 0 -l)]; 



S (3) (0=S(0; 

« 3 ( / o) = A- Und 

S(t 0 )=^— 



[«(w,)-nv^' 

und sodann aus dem Mittelwcrt der solcherart gewichteten Schatzwerte S (1) (xq, yo); . . S^Cxq, yo) und dem mit ei- 
nem vom Benutzer vorgegebenen oder gemaB der Formel 

l 
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wobei On 2 die statistische Varianz des Rauschens darsiellt, oder vom Benutzer eingestellt werden kann. 

6. Verfahren nach Anspruch 3 fur zweidirnensionale Signale S(x, y), dadurch gekennzeichnet, daB die weiteren 35 
Schatzwerte unter Heranziehung yon benachbarten gemesseneft Signalwerten bestirnmt und mit signalabbangigen 
Gewichtungsfaktoren bzw. Praferenzwerten Oj gewicbtet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi Mittelwerte S^^Xo, yo); . . .; S.^Xo, yo) aus dem ge- 
messenen Signalwert S(xo, yo) und den jeweils benachbarten gemessenen Signalwerten S(xo - 1, yo); S(xo + 1, yo); 
S(xq - 1, yo +1); S(xq + 1, yo + 1); S(xq - 1, y 0 - 1); S(xo + 1, y 0 - 1), S(xq, yo + l)*S(xo, yo - 1) gebildet und mit ei- 40 
nem Faktor otj gewichtet werden, wobei 

l 



50 



wobei o n 2 die statistische Varianz des Rauschens darsteilt, berechneten Faktor 0C9 gewichteten MeBwert S(xq, yo) 
der Schatzwert S(xo, yo) bestirnmt wirdV 55 

8. Verfahren nach Anspruch 3 fur dreidimensionale Signale S(xo, yo, to), beispielsweise Femsehbilder, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als erster Schatzwert S (l) (xo, yo, to), das Schatzergebnis des vorherigen Abtastzeitpunktes S(xq, 
yo, to - 1), als zweiter Schatzwert S^xq, yo, to) der Mittelwert des aktuellen Bildpunktes und der auf der gleichen 
Zeile vor und hinter ihm liegenden Punkte (Median {S(xo - 1, yo, to), S(xo, yo, to), S(xq + 1, yo. to) }) und als dritter 
Schatzwert S^xq, yo, to) der Wert des aktuellen Bildpunktes S(xq, yo, to) herangezogen wird, wobei der endgultige 60 
Schatzwert S(xo, yo, to) durch mit signalabbangigen Gewichtungsfaktoren bzw. Praferenzwerten a,- gewichtete Mit- 
telung aus den drei Schatzwerten bestirnmt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Schatzwerte mit den foigenden Faktoren oder Pra- 
ferenzwerten gewichtet werden: 
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und 

S P) (xo, yo, to) mit l/a n 2 , wobei a n 2 die statistische Varianz des Rauschens darstellt oder vom Benutzer eingestellt 
werden kann. 

15 10. Verfahren nach einem der Anspriiche 4, 5, 6, 7, 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Praferenrwerte ocj 

brw. Gewichtungsfaktoren l/a n 2 eine obere und eine untere Grenze festgelegt wird 
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